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本論文では表 1のような要因X の水準が a個，要因 Y の水準が b個ある a b分割表を
利用する．ここで，分割表のセル (i; j)において観測された度数を fij として，第 i行の度
数の和を Ri，第 j 列の度数の和を Cj，全ての度数の和をN と定義する．









j=1 pij = 1である．
表 1: a b分割表
Y1 Y2    Yj    Yb 計
X1 f11 f12    f1j    f1b R1


















Xa fa1 fa2    faj    fab Ra









a b (a  3)分割表に対して，松田 [4]は閉検定手順を用いた以下の手順での多重比較法
を提案している．
閉検定手順を利用するために，最初に以下の帰無仮説の族 S を考える．
S = fpij=pi = pi0j=pi0 (1  j  b) j 1  i  i0  ag








手順 1 有意水準 を定める．
手順 2 分割表全体に対して有意水準 で独立性の検定を行う．棄却されれば k = a   1
とおいて次へ進む．保留されれば S0 のすべての仮説を保留して終了する．
手順 3 S0でまだ保留となっていない大きさ kのすべての仮説について，対応する行のみ
を取り出して得られる部分分割表に対して有意水準 kの独立性の検定を行う．た
だし，k (k = 2; : : : ; a  1)は式 (1)，(2)で与えられる．
a 1 =  (1)
k = 1  (1  k)k=a (k = 2;    ; a  2) (2)
この独立性の検定で保留された大きさ k の仮説を含む (行の添え字の集合として
は含まれる)仮説は，すべて検定を行わずに保留する．
手順 4 大きさ kのすべての仮説が保留されている場合，または k = 2の場合は終了する．
手順 5 S0 内の大きさ k の仮説のうち，一つでも棄却されれば k   1を新しく k とおき，
手順 3に戻ってこの手順を繰り返す．
手順 2，3で用いられる独立性の検定は，Pearsonの 2検定と Fisherの正確確率検定の
どちらでも良いが，松田 [4]はどちらか一方に統一することを推奨している．本論文では，























































松田 [5]より，東海 3県 (愛知県，岐阜県，三重県)の 2004年原因別交通死亡事故の分割
表データ (表 2)を用いて，対応分析と多重比較を行い，東海 3県の交通死亡事故について
考察する．行は 9つの水準で交通死亡事故原因による要因であり，列は 3つの水準で県に
よる要因である．なお，対応分析の次元数は 2，多重比較の有意水準 は 0.05で解析を行
い，行優先で作成したグラフを図 4に示す．
表 2: 東海 3県の原因別交通死亡事故におけるデータ (件数)
愛知県 岐阜県 三重県
信号無視 34 8 14
最高速度違反 25 25 30
飲酒運転 19 4 8
一時不停止 31 11 13
操作不適 25 7 8
前方不注意 66 61 30
安全不確認 21 1 7
交差点通行違反 17 14 3







 愛知県 { 操作不適，信号無視，一時不停止，飲酒運転，安全不確認，その他
 三重県 { 最高速度違反
 岐阜県 { 前方不注意，交差点通行違反
また，多重比較の結果は図 3で，それを対応分析内でグラフ化した図 4から交通死亡事
故原因と東海 3県の間に以下の関連があることが分かる．
 愛知県 { 信号無視，安全不確認
 三重県 { 最高速度違反
 岐阜県 { 前方不注意
 愛知県と岐阜県 { 交差点通行違反
 愛知県と三重県 { その他
図 3: 原因別交通死亡事故データにおける多重比較の結果
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対応分析の次元数は 3，多重比較の有意水準 は 0.05で解析を行い，行優先で作成した
グラフを図 8に示す．
表 3: 老後の暮らしにおけるデータ (人)
大都市 中都市 小都市 町村
息子（夫婦）と同居する 148 335 260 105
息子（夫婦）の近くに住む 101 207 122 58
娘（夫婦）と同居する 80 141 99 51
娘（夫婦）の近くに住む 110 183 81 38
どの子（夫婦）でもよいから同居する 98 126 94 44
どの子（夫婦）でもよいから近くに住む 291 505 243 94
子どもたちとは別に暮らす 610 924 403 205





 大都市 { 子どもたちとは別に暮らす，わからない
 中都市 { どの子（夫婦）でもよいから近くに住む，娘（夫婦）の近くに住む
 小都市 { 息子（夫婦）と同居する，息子（夫婦）の近くに住む





 小都市 { 息子（夫婦）と同居する
 大都市と中都市 { 子供たちとは別に暮らす，わからない，どの子（夫婦）でもよいか
ら近くに住む
 小都市と町村 { 娘（夫婦）と同居する
 大都市と中都市と町村 { 娘（夫婦）の近くに住む
 中都市と小都市と町村 { 息子（夫婦）の近くに住む
 大都市と中都市と町村 { どの子（夫婦）でもよいから同居する
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図 7: 老後の暮らしにおける多重比較の結果




















































































[1] 浅井悟史・松田眞一 (2012): 従業員満足の因果分析に関する研究, 南山大学紀要『アカ
デミア』数理情報編, 12, 45-55.




[4] 松田眞一 (2004): 名義尺度の分割表に対する多重比較法, 南山大学紀要『アカデミア』
数理情報編, 4, 29-37.
[5] 松田眞一 (2006): クロス表の多重比較の適用事例, 『日本品質管理学会第 82回 (中部
支部第 24回)研究発表要旨集』.
[6] 中村永友 (2009): 『Rで学ぶデータサイエンス 2 多次元データ解析法』, 共立出版.
[7] NEWS ポストセブン: http://www.news-postseven.com/archives/20161010_
453581.html (2017/9閲覧).
[8] 野口良輔・松田眞一 (2015): SGSアルゴリズムとグラフィカルモデリングに関する一
考察, 南山大学紀要『アカデミア』理工学編, 15, 13-21.
[9] 棚瀬貴紀・松田眞一 (2006): 分割表における多重比較法とその評価, 『応用統計学』,
35(3), 179-194.
[10] 鄭躍軍・金明哲 (2011): 『Rで学ぶデータサイエンス 17 社会調査データ解析』, 共立
出版.
[11] 都道府県格付研究所: http://grading.jpn.org/y2625002.html (2017/9閲覧).
[12] 土地 DATA: https://tochidai.info/ (2017/12閲覧).
37
